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Efeito do Estado Vegetativo e do Tempo de Fermentação da Silagem de Grão 
Húmido de Milho na Digestibilidade do Amido 
 
Este trabalho teve como objectivo o estudo do efeito do estado vegetativo do 
grão de milho no momento da colheita (35 e 25%) e da fermentação (0, 90 e 
180 dias) sobre o teor em matéria seca, o teor em amido e a digestibilidade do 
amido da silagem de grão húmido de milho (“pastone”).  
 
Aos 35% de humidade do grão à colheita, os teores em amido são maiores, 
visto que amido atinge maiores teores quando o grão é colhido entre os 30 e 
35% de humidade. 
 
O efeito do tempo de fermentação nas características do “pastone” influenciou 
a digestibilidade do amido que aumentou com o tempo de fermentação. A 
exposição do amido ao ataque microbiano e enzimático resultante da ação 
mecânica da moagem e dos ácidos orgânicos resultantes do processo de 
fermentação quebram as ligações entre as proteínas e o amido, fazendo com 
que este se torne mais disponível. 
 
Palavras-chave: milho, silagem, digestibilidade do amido, tempo de 
fermentação, estado vegetativo. 
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Effect of the Vegetative Status and the Fermentation Period of Wet Corn Grain 
Silage on Starch Digestibility 
 
This work aimed to study the effect of moisture content of corn grain at the time 
of harvesting (35 and 25%) and its fermentation period (0, 90 and 180 days) on 
dry matter content, starch content and starch digestibility in the High Moisture 
Corn. 
 
At 35% of moisture when harvesting the grain, the starch levels were the 
highest. This factor is pragmatic as the starch levels reach its peak when the 
grain is harvested with a moisture level between 30 and 35%. 
 
The effects of fermentation period on the High Moisture Corn technical features, 
caused an increase of starch digestibility due to the exposure to microbial and 
enzymatic activity originated from the mechanical action of grinding and organic 
acids resultant from the fermentation process, breaking the links between 
proteins and starch, causing it to become available. 
 
Key words: corn grain, starch digestibility fermentation time, vegetative states 
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A silagem de grão húmido de milho, vulgarmente designada por “pastone” 
(QUEIRÓS, 2012b) pode referir-se a dois tipos de produtos: o “pastone” de 
grão e o “pastone” de espigas. 
O “pastone” de espigas (High Moisture Ear Corn) é produzido utilizando a 
espiga completa, brácteas incluídas. Na colheita utiliza-se, geralmente, uma 
máquina auto motriz de corte de silagem, mas com uma frente de uma ceifeira-
debulhadora para “ripar” a espiga (QUEIRÓS, 2012b).  
A ensilagem de “pastone” é uma técnica inovadora e de baixo custo, originando 
um alimento de elevada qualidade nutricional, quer para monogástricos, quer 
para ruminantes (ANÓNIMO, sd). Baseia-se e utiliza um dos princípios de 
conservação de forragens, ou seja, fermentação anaeróbia com redução do pH 
da massa ensilada, respeitando-se todos os cuidados em relação à colheita, 
compactação e vedação do silo (BERNARDES, 2007). 
O momento de colheita para fazer “pastone” deve ser corretamente 
identificado. A decisão do momento do corte da planta deve coincidir com o 
estado fisiológico no qual o teor de fibra neutro detergente (NDF) se encontre 
diluído pelo sucessivo aumento no teor de amido, consequência do enchimento 
do grão (NUSSIO et al. 2001). JOBIM et al. (2003) referem que o ponto ideal de 
colheita é quando o grão apresenta entre 30 a 35% de humidade (70 a 65% de 
matéria seca (MS)). 
O amido é um polissacarídeo heterogéneo, composto principalmente por 
moléculas de amilose e de amilopectina, ligadas por pontes de hidrogénio 
(VAN SOEST, 1994). A proporção da amilose (polímero linear) presente no 
grão é a principal influenciadora da taxa de degradação e da digestibilidade do 
amido.  
Para QUEIRÓS (2012b) são três os factores importantes na digestibilidade do 
amido. O primeiro fator são as características do grão (dentado/duro) em que a 
vitreosidade do grão é determinada pelas proteínas existentes e pelas suas 
ligações com outros constituintes como o amido. Verifica-se que o aumento da 
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vitreosidade do grão implica uma diminuição acentuada da degradabilidade do 
amido. O segundo fator é o processamento do grão, que tem como objetivo 
aumentar a exposição dos grânulos de amido à digestão, o que pode ser feito 
tanto de forma mecânica (reduzindo o tamanho de partícula do grão) como 
química (quebrando as ligações químicas da matriz proteica que envolve o 
grânulo). O processamento do milho e o tamanho da partícula influenciam nos 
padrões de fermentação ruminal e eficiência da utilização do amido e de outros 
nutrientes no rúmen (PASSINI et al., 2002). O terceiro e último fator, o 
processo e tempo de fermentação. Em virtude da fermentação que ocorre 
durante a ensilagem, a digestibilidade ruminal do amido do “pastone” de grão 
ou “pastone” de espigas aumenta ao longo do tempo de fermentação. Este 
aumento resulta do fato dos ácidos orgânicos produzidos no processo de 
fermentação hidrolisarem as ligações entre as proteínas (as zeínas, uma 
prolamina) e o amido. 
 
Em síntese, o que se pretende é colher quando a planta atinge a sua 
maturidade fisiológica, momento em que o grão possui cerca de 30% de 
humidade, para se obterem maiores teores de amido disponível na alimentação 
animal. 
 
O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito do estado vegetativo do 
grão de milho no momento da colheita (35 e 25%) e da fermentação (em dias 
de fermentação: 0, 90 e 180 dias) sobre o teor em MS, o teor em amido e a 
digestibilidade do amido do “pastone” de espigas. 
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1.1 - Silagem de Grão Húmido de Milho – “Pastone” 
 
Os custos relacionados com a alimentação representam a fração maioritária 
dos custos de produção dos produtos de origem animal. Em termos 
energéticos, os carbohidratos são a principal fonte de alimentação dos 
ruminantes (BERNARDES, 2007) e o grão de milho a principal matéria-prima 
energética, sendo determinante no custo da alimentação (QUEIRÓS, 2012a). 
Com o aumento dos preços dos cereais, nomeadamente do milho, e portanto 
dos alimentos compostos para animais, muitos produtores de leite têm 
aumentado a incorporação de silagem de milho na dieta dos animais para 
reduzir os custos da alimentação, sem afectar o nível produtivo (QUEIRÓS, 
2012a). 
Em alternativa à silagem da planta inteira de milho, que resulta do corte e 
ensilagem de toda a planta forrageira, pode-se cortar e ensilar apenas a parte 
superior da planta (a espiga) obtendo um produto com menor teor de fibra e 
maior digestibilidade, ou ensilar apenas o grão húmido colhido com 35 a 40% 
de humidade, procedendo-se à sua trituração antes da compactação e vedação 
do silo, obtendo um produto com maior quantidade de energia (PIONEER, 
1996). 
O “pastone” segundo (QUEIRÓS, 2012b) pode-se referir a dois tipos de 
produtos: o “pastone” de grão e o “pastone” de espigas, sobre o qual vai ser 
realizado o estudo. 
O “pastone” de grão (High Moisture Corn), como o nome indica, é produzido 
apenas com o grão de milho, colhido com uma ceifeira-debulhadora, após a 
sua maturação completa, para assegurar um adequado teor em amido. O grão 
é depois triturado convenientemente e, de seguida ensilado (QUEIRÓS, 
2012b). 
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O “pastone” de espigas (High Moisture Ear Corn) é produzido utilizando a 
espiga completa, brácteas incluídas. Na colheita utiliza-se, geralmente, uma 
máquina auto motriz de corte de silagem, mas com uma frente de uma ceifeira-
debulhadora para “ripar” a espiga (QUEIRÓS, 2012b). 
Os primeiros trabalhos científicos sobre a ensilagem de grãos húmidos de 
cereais, nomeadamente de milho, datam do final da década de cinquenta do 
século passado, nos Estados Unidos, e desenvolveram-se grandemente no 
final dos anos setenta, quer para monogástricos, quer para ruminantes 
(COSTA et al. sd). 
A utilização de “pastone”, isto é, o produto da conservação em meio anaeróbio 
de grãos de milho colhidos logo após a maturação fisiológica (30% de 
humidade), momento em que termina a transferência de nutrientes para os 
grãos, e em que existe o máximo de amido (COSTA et al. 1999) pode ser uma 
alternativa quer à utilização da tradicional silagem de milho, quer do grão de 
milho seco (farinha de milho) (QUEIRÓS, 2012a). 
Este processo apresenta a vantagem de o grão de milho poder ser colhido, 
armazenado e consumido na exploração com menores custos directos e 
indirectos associados às operações de pós-colheita. De acordo com NUMMER 
(2001) a redução de custos na alimentação animal pode representar 20 a 30% 
nos bovinos de carne, 20% nos bovinos de leite e 15 a 25% nos suínos. 
QUEIRÓS (2012b) refere o elevado valor energético destes alimentos, 
afirmando que a utilização destas silagens na alimentação de vacas leiteiras é 
uma forma vantajosa de diminuir os custos de produção, nomeadamente 
quando os preços da farinha de milho são elevados, podendo esta ser 
substituída integralmente em determinadas fases do ciclo produtivo da vaca 
leiteira. Este autor salienta que o custo de produção é competitivo e que esta 
tecnologia pode ser atrativa para o produtor de grão, já que este pode decidir 
entre comercializar o grão com 14% de humidade ou vender o grão para 
“pastone”, poupando os custos de secagem. 
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A ensilagem de “pastone” é uma técnica de baixos custos, originando um 
alimento de elevada qualidade nutricional para bovinos, ovinos, equinos e 
coelhos. Baseia-se e utiliza o princípio de conservação de qualquer forragem 
húmida, ou seja, fermentação anaeróbia com redução do pH da massa 
ensilada, respeitando-se todos os cuidados em relação à colheita, 
compactação e vedação do silo (BERNARDES, 2007) 
 
1.2 - Processo Produtivo 
 
Os factores fundamentais da metodologia para obtenção de silagem de 
“pastone”, de acordo com NUMMER (2001) e QUEIRÓS (2012b) são a colheita 
do milho com uma percentagem adequada de humidade, o processamento do 
grão (ou das espigas) e um correto e rápido processo de ensilagem 
(enchimento do silo, compactação do material ensilado e vedação do silo). 
 
1.2.1 - Colheita 
O momento da colheita do milho é fundamental para a obtenção de “pastone” 
de boa qualidade, uma vez que no ciclo produtivo do milho o grão atinge a 
maturidade fisiológica antes de alcançar a maturidade comercial, que ocorre 
normalmente com 14% de humidade. Ao atingir a maturidade fisiológica, o grão 
alcança o máximo peso seco e o teor mais elevado em proteína e em 
carbohidratos. Alcançada a maturidade fisiológica, a comunicação vascular 
entre o grão e o resto da planta é cortada e o grão começa a desidratar-se até 
chegar a um teor de humidade de cerca de 14%, momento em que ocorre a 
colheita convencional (MAGNASCO e MICHELINI, 2006). 
O momento de colheita para fazer silagem de “pastone” deve ser corretamente 
identificado, já que a colheita antes da maturidade fisiológica se traduz em 
colher menos MS e nutrientes por hectare e pode conduzir a uma maior 
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duração da fermentação, que implicará uma maior perda de energia durante a 
ensilagem (MAGNASCO e MICHELINI, 2006; QUEIRÓS, 2012b).Por outro 
lado, o atraso na colheita, com o consequente aumento do teor em MS do grão, 
pode-se traduzir no aumento da dificuldade de se realizar uma boa 
compactação do material ensilado, o que facilitará o desenvolvimento de 
fungos, com o consequente aquecimento da silagem e perda de nutrientes 
(QUEIRÓS, 2012b). MAGNASCO e MICHELINI (2006) referem que a colheita 
do milho após a sua maturação, para além de originar um menor rendimento 
produtivo devido ao aumento das perdas que ocorrem devido a ação da 
máquina de colheita (quanto mais seco o grão estiver, maiores serão as 
perdas), também se reflete numa menor qualidade do grão, em virtude da 
diminuição do conteúdo em proteínas e do teor e qualidade do amido. 
COSTA et al. (1999) referem que o grão de milho para “pastone” deve ser 
colhido logo após a sua maturação fisiológica, quando possui cerca de 30% de 
humidade e atinge os maiores teores de amido. Também JOBIM et al. (2003) 
referem que o ponto ideal de colheita é quando o grão apresenta 30 a 35% de 
humidade (70 a 65% de MS), acrescentando que a espiga apresenta as 
brácteas (camisas) secas e o grão já completou a maturação fisiológica. Este 
aspeto também é referenciado por NUMMER (2001) salientando que os 
melhores resultados têm sido obtidos com teores de humidade entre os 32 e 
35%. 
Segundo JOBIM et al. (2003), o ponto ideal de colheita ocorre quando o grão 
apresentar entre 32 a 36% de humidade, com um mínimo de 26 e um máximo 
de 40%. Após o grão atingir os 30 a 35% de humidade, a perda de água por 
simples evaporação para o ambiente pode ficar entre 1 e 2 pontos percentuais, 
o que requer muita atenção para não se perder o ponto ideal de colheita. Já o 
milho muito húmido (mais de 40% de umidade) pode não ter atingido a 
maturação fisiológica, como a consequente perda do valor nutricional. 
BERNARDES (2008) considera que os teores em MS e em amido são 
essenciais para a qualidade da silagem, considerando que a colheita, quando a 
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planta ainda não apresenta teor de MS desejado (inferior a 30%) e o grão não 
acumulou uma quantidade suficiente (próxima da máxima) de amido, não é 
adequada. No entanto, este autor considera também que teores acima dos 35-
37% também não são aconselhados, pois aumentam a resistência da massa 
ensilada à compactação, e teores de MS acima dos 40% exigem também uma 
maior potência do equipamento utilizado na colheita para manter o tamanho 
das partículas uniformes. 
LAUER (1999) sugeriu que o teor de MS da planta deverá ser o critério 
utilizado para a confirmação do ponto ideal de colheita da planta de milho para 
ensilagem, sendo a evolução da linha de leite ou linha de solidificação do 
endosperma no grão o principal factor indicador do momento da colheita. 
De acordo com QUEIRÓS (2012b) o momento ideal de corte do milho para 
produzir “pastone” difere do da colheita para fazer silagem de milho, devendo 
ser quando a humidade do grão se situar entre 28 e 35%, passando dos 2/3 da 
linha de leite para a maturação fisiológica da planta, uma vez que a partir daí 
não existirá mais deposição de amido no grão. Segundo TOLEDO (1980) e 
COSTA et al. (2002), a maturação fisiológica corresponde ao momento em que 
termina a transferência de nutrientes para o grão e é determinada pela 
ocorrência de uma “camada preta” no ponto de inserção do grão com o carolo, 






Figura 1 – “Camada preta” no ponto de inserção do grão com o carolo 
Fonte - Marques (2008) 
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QUEIRÓS (2012b) salienta que para colheitas com a mesma humidade do 
grão, o “pastone” de espigas terá sempre mais 4 a 6% de humidade que o 
“pastone” de grão, devido à presença do carolo. 
A determinação do teor em humidade para saber o momento adequado para a 
colheita pode ser efectuada em laboratório através da utilização de estufas ou 
com um determinador universal. Já no campo, o agricultor deve selecionar 
algumas espigas, em diferentes pontos do campo de cultura, quebrá-las ao 
meio e observar nos grãos centrais da espiga se está formada a camada preta 
na base do grão. Se tal acontecer, será indício de que a humidade está entre 
32 e 35%, ponto de maturação fisiológica (NUMMER, 2001). 
A maturidade fisiológica da planta é a chave do sucesso da produção de 
silagem de milho, uma vez que possibilita maximizar a produção de amido. 
Esta maximização ocorre quando os grãos atingem entre 50 a 60 % na linha de 
leite e a planta apresenta um teor de MS entre 32 a 35%. Conforme se pode 
observar na Figura 2, na planta colhida com um teor de MS inferior a 28-30%, o 
grão ainda não atingiu o teor máximo em amido. Quando o teor em MS passa 
de 28,1 (estado de grão leitoso) para 35,1% (2/3 da linha de leite) a 
concentração de amido passa de 28,7 para 37,2%, correspondendo a um 









Figura 2 – Influência do estádo de maturação do grão quanto ao teor de 
MS e de amido na planta de milho 
Fonte - BAL et al. (1997) 
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De acordo com MARQUES (2008) a linha de solidificação do endosperma, 
também designada por linha de leite, é um excelente indicador do ponto de 
colheita do milho. Na Figura 3 pode-se observar os cinco estados de 









A linha de leite do endosperma visível na parte posterior do grão, isto é, na face 
voltada para a base da espiga, pode ser dividida em 5 estados de 
desenvolvimento (MARQUES, 2008): 
1º Estado: o endosperma encontra-se totalmente líquido, sem nenhum sinal 
evidente de solidificação; 
2º Estado: 25% do endosperma encontra-se endurecido no ápice do grão de 
milho, sendo visível a linha que separa a fase liquida da sólida do endosperma; 
3º Estado: 50% do endosperma encontra-se endurecido e a linha de 
solidificação é visível na porção mediana do grão; 
4º estado: 75% do endosperma está endurecido e a linha de solidificação 
aproxima-se da base do grão; este estado, em geral, coincide com a 
maturidade fisiológica do grão de milho; 
Figura 3 – Representação esquemática dos cinco estados da linha de leite, (a) 
0%, (b) 25%, (c) 50%, (d) 75% e (e) 100% de solidificação. 
Fonte – Marques (2008) 
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5º Estado: 100% do endosperma está endurecido e  a linha de solidificação já 
não visível. 
De acordo com NUSSIO et al. (2001) o momento ideal de colheita deve ser 
quando a planta atinge um estado fisiológico onde seja possível conciliar a 
maior acumulação líquida de biomassa, tanto de grão como da planta toda. 
Assim, a colheita deve-se realizar quando existir uma maior percentagem do 
grão relativamente à espiga, originando uma diminuição do teor em NDF, sem 
alteração da digestibilidade e do teor energético, favorecendo o processo 
fermentativo e originando um aumento da quantidade ingerida. 
 
1.2.2 - Processamento do grão 
De forma semelhante ao que acontece com a silagem da planta inteira de 
milho, também no “pastone” o processamento do grão é fundamental para a 
obtenção de um produto de qualidade. De acordo com QUEIRÓS (2012b) é 
importante assegurar que pelo menos 90% dos grãos sejam partidos. Assim, 
antes de ser colocado no silo, o grão de milho deve ser triturado, transportado 
para o silo e compactado o mais rapidamente possível, visando obter uma 
silagem de alta qualidade. 
Para moer o milho são utilizados moinhos trituradores ou moinhos laminadores, 
funcionando através de energia eléctrica ou movidos por energia da tomada de 
força do tractor. Também existem máquinas no mercado (Moedoras 
Ensiladoras) que permitem realizar numa única operação a colheita e a 
moagem dos grãos com a granulometria desejada, e o enchimento do silo com 
a compactação adequada, eliminando assim os riscos de perdas e garantindo a 
qualidade do produto ensilado (NUMMER, 2001). 
No processo de ensilagem do grão húmido, os rolos moedores devem ser 
regulados de forma a obter-se uma granulometria desejada e uma perfeita 
compactação do material ensilado, garantindo um perfeito ambiente anaeróbio. 
NUMMER (2001) salienta que o processamento do grão tem como principal 
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objectivo favorecer a compactação do material ensilado e deve ter em 
consideração a espécie animal que utilizará a silagem, referindo que, de acordo 
com o tipo de moinho utilizado, os grãos podem ser moídos finos, quando se 
destinam a suínos, ou quebrados ou laminados, se a silagem se destinar a 
bovinos de carne e leite e ovinos. 
Segundo COSTA et al. (sd) a variação do tamanho das partículas deve estar 
entre 0,5 e 2,5 mm o que vai facilitar a compactação do material e a eliminação 
do ar na massa ensilada. A variação entre o maior e o menor tamanho da 
partícula não deve ultrapassar 20%. 
QUEIRÓS (2012b) refere que a qualidade do processamento do grão de milho 
pode, e deve ser, avaliada através de uma análise laboratorial ao tamanho 
médio das partículas de grão. Segundo este autor, no “pastone” destinado à 
alimentação de ruminantes (vacas leiteiras) esta avaliação, utilizando um 
conjunto de crivos, deve ter como objectivo determinar a percentagem de grão 
com partículas superiores a 4,75 mm, uma vez que as partículas com uma 
dimensão inferior a 4,75 mm, ao chegarem ao rúmen, ficam imediatamente 
disponíveis para a flora microbiana. De forma a garantir a obtenção de 
“pastone” de elevada qualidade para ruminantes, deve-se garantir, em termos 
ideais, que 70% do grão de milho tenha uma dimensão inferior a 4,75 mm 
(QUEIRÓS, 2012b). 
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1.2.3 - Armazenamento, compactação e vedação do silo 
Tradicionalmente a silagem de milho, quer de planta inteira, quer de espigas ou 
de grão húmido, era feita utilizando silos tipo trincheira, também designados 





Mais recentemente, surgiram os silos tipo bag (Silo-tubo tipo salsicha) que são 
muito utilizados nos Estados Unidos, Canadá e Europa, bem como na 
Argentina e no Brasil, para ensilar grãos húmidos de milho. Segundo NUSSIO 
et al. (1999) este tipo de silo permite o armazenamento da silagem num tubo 
de plástico flexível, com 1,5 a 3,0 metros de diâmetro e 60 a 80 metros de 
comprimento. Com recurso a maquinaria apropriada, é possível assegurar uma 
capacidade de ensilar 1,3 a 2,5 toneladas por metro linear, ou seja, entre 70 e 





Figura 4 – Silo de trincheira ou bunker 
Fonte – Google (www.geocities.ws ) (www.dejongandsons.ca) 
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Na Figura 5 pode-se observar este tipo de silo e a máquina utilizada no 





QUEIRÓS (2012b) também refere que o “pastone” pode ser conservado num 
silo normal ou em silo tipo chouriço, salientando que a utilização deste último 
tipo de silo implica ter em atenção que a renovação da silagem será mais lenta, 
pelo que é fundamental adequar a largura do silo à quantidade diária utilizada 
de modo a não comprometer a estabilidade aérobica do silo.  
O mesmo autor chama a atenção para o facto de um dos principais problemas 
para maximizar o valor nutritivo do “pastone” é a sua susceptibilidade à 
deterioração aérobica (pós-fermentação), pelo que é aconselhável o uso de 
inoculante. Os inoculantes favorecem uma fermentação mais eficiente, 
diminuindo a proteólise e a desaminação da proteína, tornando mais eficiente a 
utilização dos açúcares solúveis, originando menores perdas de MS (cerca de 
um terço) e uma melhor estabilidade aérobica, o que se pode traduzir no 
melhoramento da performance animal entre 5 e 10%, comparativamente à 
silagem sem inoculantes. 
Figura 5 – Silo tubo (tipo salsicha) e máquina de enchimento 
Fonte – Google (www.reciclabag.com.br) 
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Os silos devem, de preferência, estar localizados próximo do local de consumo 
dos animais, de forma a minimizar perdas durante a fase de abertura dos silos 
e do fornecimento da silagem aos animais (BERNARDES et al. 2005; 
SIQUEIRA et al. 2005). 
 A presença de oxigénio (O2) na frente do silo e o seu avanço para as camadas 
internas durante a sua utilização determinam a multiplicação, de alguns grupos 
de microrganismos aeróbios que consomem os compostos energéticos 
presentes na silagem (PAHLOW et al. 1999), o que eleva as perdas de MS e a 
diminuição do valor nutritivo, repercutindo-se negativamente no desempenho 
produtivo dos animais. Desta forma, o enchimento do silo tipo trincheira ou 
“bunker” deve ser efectuado por camadas distribuídas uniformemente com 
aproximadamente 20 cm cada. No processo de enchimento do silo deve ser 
dada extrema atenção à compactação do material a ensilar, 
independentemente do tipo de silo utilizado, já que quanto melhor for a 
compactação melhor vai ser a qualidade da silagem (NUMMER, 2001). Assim, 
é importante que o enchimento do silo seja feito o mais rápido possível, e que 
se estabeleçam rapidamente as condições de anaerobiose no material 
ensilado, por meio da sua compactação e da vedação hermética do silo 
(COSTA et al., s.d). 
De acordo com NUMMER (2001), a vedação do silo é importante para proteger 
o material ensilado da entrada de O2. Este autor recomenda vedar todo o silo 
com plástico preto e de boa qualidade, de forma a evitar a entrada de ar 
durante o período em que o material esta sendo ensilado. Por fim, colocar 
sobre o plástico algum peso como terra ou pneus velhos. 
O tempo de armazenagem da silagem depende da compactação e da vedação 
do silo. Um silo fechado de forma adequada pode armazenar “pastone” durante 
muito tempo, podendo atingir um período máximo de 2 anos (NUMMER, 2001). 
De acordo com BERNARDES (2007), este tipo de silagem apresenta um alto 
risco à deterioração aeróbica, quer seja no armazenamento, quer no 
fornecimento aos animais. Segundo este autor, a densidade da massa ensilada 
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é determinante nesse processo, já que aliada à concentração de MS, a 
porosidade do alimento vai condicionar a taxa de movimentação do ar e, 
consequentemente, o potencial de deterioração. 
Num estudo realizado em silagem de milho, com o objectivo de relacionar a 
densidade e as perdas com os potenciais factores inerentes ao meio, MUCK e 
HOLMES (2001), concluíram que para além dos factores inerentes à cultura, 
como a concentração de MS, também a habilidade do operador e as 
características da maquinaria utilizada na colheita, processamento, 




1.3 - Processos Fermentativos 
 
A conservação do alimento na forma de silagem depende da fermentação 
natural dos açúcares em ácidos, principalmente do ácido lático e acético, que 
resultam da actividade fermentativa de bactérias lácticas homo e 
heterofermentativas, sob condições de anaerobiose (HENDERSON, 1993). 
Após o enchimento e vedação do silo inicia-se a fermentação da silagem, 
ocorrendo, quando todo o processo de ensilagem é cuidadosamente 
executado, duas fases distintas: uma fase aeróbia e uma anaeróbia. 
 
 
1.3.1 - Fase Aeróbia 
 
A fase aeróbia é a fase que ocorre desde a colheita do material biológico para 
ensilar até ao esgotamento de O2 no silo. Nesta fase as células da planta 
continuam a viver utilizando o O2 disponível, o que leva à perda de qualidade 
do produto ensilado. Daí a necessidade de compactar bem o silo e fechá-lo 
rapidamente.  
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Segundo COSTA et al. (sd) nesta fase ocorre respiração celular na massa 
ensilada ainda viva e a respiração dos microrganismos aeróbios (bactérias 
como os Clostridium, Coliformes e fungos) presentes na massa ensilada. 
 
SILVA (2005) refere que ao colocar-se o grão de milho triturado no silo, ocorre 
respiração e actividade enzimática importante para a conservação da matéria-
prima. A respiração dá origem à transformação completa dos hidratos de 
carbono solúveis (açúcares) da planta em dióxido de carbono (CO2) e água, 
ocorrendo libertação de calor. Ao mesmo tempo as proteases da planta 
degradam as proteínas, com produção de aminas (asparagina e glutamina) e 
peptídeos. COSTA et al. (sd) também referem que na respiração são utilizados 
os carboidratos solúveis presentes na massa, produzindo o CO2, a água, e 
gerando calor, com a consequente elevação da temperatura. Nesta fase, a 
produção excessiva de calor (> 44 °C) pode resultar em reacções de Maillard, 
reduzindo a digestibilidade da proteína e componentes da fibra (SILVA, 2005). 
Outro aspeto importante é a perda de hidratos de carbono solúveis, principal 
substrato das bactérias lácticas para a síntese de ácidos orgânicos necessários 
à preservação da silagem. 
 
De acordo com BERNARDES (2007) o O2 pode penetrar na massa mesmo 
quando o silo se encontra fechado, mas, sobretudo durante a fase de recolha e 
fornecimento da silagem aos animais. Segundo PAHLOW et al. (1999) a 
presença de O2 na face do silo e seu respectivo avanço para as camadas 
internas durante a sua utilização determina a multiplicação de alguns grupos de 
microrganismos aeróbios que consomem os compostos energéticos presentes 
na silagem, o que eleva as perdas de MS e diminui o valor nutritivo, 
repercutindo-se negativamente sobre o desempenho produtivo dos animais. 
SIQUEIRA et al. (2005) salientam que o “pastone” representa um substrato de 
alto valor nutricional para o desenvolvimento dos microrganismos oportunistas 
e responsáveis pela deterioração aeróbia, caracterizando-a como uma silagem 
de alta degradação aeróbia. De acordo com estes autores, quando as silagens 
são expostas ao ar, os microrganismos oportunistas iniciam actividade 
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metabólica produzindo calor e consumindo nutrientes, e alguns produtos da 
fermentação passam a ser substrato para microrganismos outrora latentes, que 
se começam a desenvolver. A oxidação no pós-abertura será tanto mais 
intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem, em função dos maiores 
teores de hidratos de carbono solúveis residuais. 
A fase aeróbia termina quando todo o O2 é esgotado com duração de pouco 
mais de 24 horas, e o pH da silagem inicia a queda nos seus valores. 
 
1.3.2 - Fase Anaeróbia 
 
Na fase anaeróbia, as células morrem e as bactérias começam a fermentação 
dos glúcidos. No decorrer desta fermentação é libertado ácido láctico, 
acidificando o meio. As bactérias lácticas são a microflora mais importante da 
silagem, pois esta é preservada pela redução do pH no meio produzido pelo 
ácido láctico (SILVA, 2005). 
 
As enterobactérias são as primeiras bactérias a se desenvolverem, produzindo 
ácidos gordos voláteis (AGVs), principalmente ácido acético, com abaixamento 
do pH de 6,5 para 5,5. Ao mesmo tempo, desenvolvem-se as bactérias 
Streptococcus faecalis, originando produção de ácido lático e o abaixamento do 
pH de 5,5 para 5,0 (COSTA et al., sd). 
 
LIN et al. (1992) referem que outros microrganismos, principalmente as 
enterobactérias do género Clostridium, têm impactos negativos sobre a 
silagem, podendo causar fermentação secundária, convertendo açúcares e 
ácidos orgânicos em ácido butírico, resultando em perdas de MS e energia 
digestível. Também, transformam aminoácidos em outros produtos, como a 
amónia e ácidos orgânicos voláteis. As enterobactérias têm pH óptimo médio 
de 6,5 e não crescem quando esse valor é inferior a 5. Assim, a população de 
enterobactérias é normalmente alta na silagem e activa durante as primeiras 12 
a 36 h de ensilagem. Com a redução de pH a população de enterobactérias 
diminui rapidamente e o processo fermentativo pára quando o pH for inferior a 
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4, levando entre 3 a 4 semanas a que este processo se complete. O pH baixo 
inibe o crescimento de microrganismos indesejáveis, como as bactérias do 
género Clostridium (KUNG & MUCK, 1997). O crescimento de enterobactérias 
não se verifica ou não é comum no “pastone”, pela rápida redução do pH e seu 
grau de humidade baixo (SILVA, 2005). 
Após o desenvolvimento das bactérias lácticas, o produto ensilado passa para 
a fase estável. Se o silo estiver correctamente fechado e o pH baixo, a 
actividade biológica será pequena (SILVA, 2005). 
Na Figura 6 pode-se observar a evolução da temperatura e do pH ao longo do 





















Figura 6 – Transformações no processo de silagem 
Fonte – COSTA (s.d) 
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1.4 - Abertura do Silo 
 
BITTENCOURT (2007) refere que o silo deve permanecer fechado no mínimo 
21 dias, tempo necessário para que ocorram os principais processos de 
fermentação e a silagem atinja a estabilidade. Decorrido esse período, o silo 
pode ser aberto e o volumoso consumido. Uma vez aberto o silo, a entrada de 
ar faz com que os microorganismos que se encontravam em dormência pela 
anaerobiose (ausência de ar) possam multiplicar-se rapidamente, o que 
provoca a deterioração da silagem. Este é um processo irreversível e 
manifesta-se, sobretudo, com a elevação da temperatura e o aparecimento de 
fungos na forragem ensilada. 
De acordo com WOOLFORD (1984) e MUCK & PITT (1993) a abertura do silo 
expõe a silagem ao O2, o que pode provocar perdas nutricionais pela ação de 
microorganismos aeróbios que consomem açúcares, produtos de fermentação 
(ácidos lácticos e acéticos) e outros nutrientes solúveis na silagem. 
Segundo McDONALD et al. (1991) o facto de serem microaeróbios ou 
aeróbios, vai fazer com que haja um crescimento rápido e quando a 
concentração de bactérias ou leveduras atinge 107 unidades formadoras de 
colónias por grama de silagem, ocorre o aquecimento da massa ensilada e 
perda significativa de nutrientes. O tempo requerido para que ocorra 
aquecimento depende de factores como: a concentração de microorganismos 
aeróbios, o tempo de exposição ao O2, as características de fermentação da 
silagem e a temperatura ambiente. 
Para evitar perdas a forragem deve ser retirada em fatias e/ou camadas de no 
mínimo 20 a 30 cm/dia, o que implica um correto dimensionamento do silo, a 
fim de permitir que uma fatia completa seja retirada diariamente. A formação de 
degraus ou dentes deve ser evitada, pois aumenta a superfície de exposição 
ao ar e, consequentemente, a degradação aeróbica (BITTENCOURT, 2007). 
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1.5 - Indicadores da Qualidade Fermentativa 
Tradicionalmente, uma rápida e simples maneira de se fazer uma avaliação 
bromatológica da silagem é verificar se apresenta um odor agradável, se 
possui aspeto uniforme e se está a ser consumida pelos animais. Para além 
destas características subjectivas e de fácil avaliação que se podem verificar 
directamente na silagem, existem outros parâmetros como o pH e a 
concentração em ácidos orgânicos (láctico, acético, propiónico, butírico), que 
permitem avaliar a qualidade da silagem (TORRES e MORGADO, sd). 
Segundo JOBIM et al. (2007) o pH do “pastone” tem sido considerado um 
importante indicador da qualidade de fermentação, sendo actualmente utilizado 
com critério para inferir a qualidade de fermentação, uma vez que silagens de 
materiais com baixo teor de humidade invariavelmente apresentam valores de 
pH elevados, geralmente acima de 4,2. Porém, CHERNEY & CHERNEY (2003) 
consideram que o pH permanece como um bom indicador da qualidade de 
fermentação em silagens com baixo teor de MS, apesar de não o considerarem 
adequado para silagens com MS elevada. 
Após o processo fermentativo estabilizar e segundo SILVA (2005), o “pastone” 
de boa qualidade deve apresentar valores de pH entre 3,5 e 4. De acordo com 
OSHIMA & McDONALD (1977) valores elevados de pH podem ocorrer quando 
se faz uma colheita tardia, quando existe carência de substrato para as 
bactérias produzirem ácidos orgânicos, o teor de humidade é baixo e existe 
exposição ao ar.  
Em ensaios realizados por ÍTAVO et al. (2006) determinou-se um valor médio 
de pH de 3,97 em “pastone” aos 64 dias, de grandeza semelhante aos obtidos 
por PHILLIP & FELLNER (1992) e por PETIT & SANTOS (1996) 
respectivamente de 3,91 e de 3,90. 
O teor em ácidos orgânicos da silagem também permite avaliar a sua 
qualidade. Num “pastone” bem conservada, o ácido láctico deve ser 
predominante, apresentando normalmente um teor entre 6 e 8% MS. Os 
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restantes ácidos orgânicos devem ter uma expressão muito menor. Em termos 
gerais, numa silagem de boa qualidade o ácido acético deverá ter uma 
concentração inferior a 2%, o propiónico inferior a 1% e o butírico menos de 
0,1% (TORRES e MORGADO, sd). 
Quando o silo é aberto, o ácido láctico pode servir de substrato para os 
microrganismos deterioradores, o que determinará a redução da estabilidade 
aeróbia da silagem (KUNG et al., 2003). O aumento de outros ácidos, como o 
acético, o propiónico e o butírico, poderá aumentar a estabilidade, pois são 
inibidores de fungos deterioradores (MOON, 1983), o que ocorre naturalmente 
em “pastone”, no decurso de fermentações inadequadas (ANDRADE & 
MELOTTI, 2003; SILVA et al. 2005). 
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2 - Valor Nutritivo da Silagem de Grão Húmido de Milho – 
“Pastone” 
 
A qualidade de uma silagem depende, por um lado da qualidade da 
conservação, relacionada com os produtos finais resultantes da fermentação 
do material biológico ensilado e, por outro, do seu valor nutritivo, que está 
directamente associado à sua composição química (QUIROZ, 2009) 
 
O valor nutritivo das silagens deriva do seu conteúdo em princípios nutritivos 
(proteína, fibra, amido, etc) e das respectivas digestibilidades e depende da 
composição química da matéria-prima no momento da colheita e das 
modificações químicas que ocorrem durante o processo de ensilagem. 
 
 
2.1 - Matéria Seca 
 
O conhecimento do teor em MS da silagem é importante não apenas como um 
componente analítico do valor nutritivo, mas também porque os outros 
componentes (proteína bruta, fibra bruta, amido, etc) podem ser expressos na 
base da MS. A MS permite expressar os resultados de análises realizadas em 
diferentes épocas, locais ou regiões, na mesma base, possibilitando a sua 
comparação (COSTA et al., s.d.). 
 
O teor em MS da silagem está relacionado com o teor dos diferentes princípios 
nutritivos que permaneceram na matéria-prima durante o processo de 
ensilagem. Por outro lado, as perdas de MS que ocorrem durante o processo 
correspondem também a perdas de outros nutrientes como a proteína bruta e o 
amido (QUIROZ, 2009). 
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Segundo BAL et al. (1997) o aumento do teor de MS está normalmente 
associado ao aumento do consumo voluntário de MS da silagem e/ou da 
produção de leite, sendo os melhores resultados obtidos, em silagens com 
teores de MS entre 30 e 35%. 
JOBIM et al. (1997) salientam que a composição química do “pastone” pode 
variar em função do teor de humidade no momento da ensilagem e da 
proporção de carolo presente, entre outros fatores. Estes factores podem 
explicar a variação do teor em MS do “pastone”. Os mesmos autores referem 
que teores de humidade acima de 35% (65% de MS) favorecem as perdas de 
MS, podendo alterar significativamente os conteúdos em azoto e em 
carbohidratos solúveis. No entanto, LAVEZZO et al. (1997) estudaram o efeito 
do estado de desenvolvimento do milho sobre a produção, a composição da 
planta e a qualidade da silagem, concluindo que existia uma razoável 
flexibilidade quanto à escolha do momento de corte, factor observado pela 
manutenção da composição bromatológica do material, e das silagens obtidas 
quando as plantas de milho fossem cortadas com teores de MS variando de 
23,5 (grãos no estádio leitoso) a 30,7% (grãos no estádio semi-duro). 
JOBIM et al. (2003) numa compilação dos teores da composição química do 
“pastone” determinada por diferentes autores, apresentam teores de MS 
variando entre 61,4 e 73,5%. Mais recentemente, JOBIM et al. (2010) referem 
que o “pastone” apresenta normalmente teores de MS entre 64 e 70%, 
esclarecendo que esses valores são obtidos no estádio de maturação 
fisiológica completa, momento da colheita mais adequado para obter-se 
equilíbrio na qualidade dos grãos e boa qualidade de fermentação no silo. 
 
Segundo PRIGGE et al. (1976) alguns estudos têm mostrado que a 
solubilização do azoto ocorre durante o período de fermentação e 
armazenamento do “pastone”, uma vez que teores de humidade acima de 35% 
favorecem as perdas de MS, podendo alterar significativamente os conteúdos 
de azoto e de carboidratos solúveis. Assim, o teor em azoto proteico diminui ao 
longo do tempo de armazenagem. O aumento na quantidade de azoto solúvel 
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pode resultar da solubilização ácida ou da proteólise pela ação de 
microrganismos. 
 
No triticale, a presença de grandes quantidades de carboidratos de rápida 
fermentação, segundo ROJAS et aI. (1991), pode resultar num maior 
desenvolvimento de microrganismos especializados na degradação de 
açúcares e amido, prejudicando desta forma os especializados na degradação 
dos componentes da fibra e consequentemente, reduzir a digestibilidade da 
MS. 
 
Quanto à digestibilidade da MS, NUSSIO et al. (2001) verificaram uma variação 
mínima com o aumento do teor de MS na planta desde o estado de grão leitoso 
até ao de grão duro.  
HOLMES et al. (1973) avaliando o “pastone” em suínos, obtiveram coeficientes 
de digestibilidade total da MS, energia e azoto maiores com uma ração 
contendo “pastone” do que com grão de milho seco. 
 
Já JOBIM et al. (2003) referem que estudos com “pastone” têm comprovado 
que há um aumento na digestibilidade da matéria orgânica, devido ao aumento 
na digestão do amido, principal componente do grão. 
 
Segundo PHILIPPEAU et al. (1996) antes de se completar a maturação do 
grão, a matriz proteica que encobre os grânulos de amido no milho duro, já 
está em formação e limitará a digestão ruminal do amido. Em razão disso, a 
colheita do milho para silagem com maior teor de umidade, em relação ao grão 
seco, pode ter efeito benéfico sobre a digestibilidade ruminal da MS, visto que 
a degradabilidade do amido do grão normalmente diminui com o avanço da 
maturidade (JOBIM et al. 2003). 
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Estudos realizados por PHILIPPEAU et al. (1996) demostram que o estado de 
maturação do grão de milho tem uma forte variabilidade na degradação ruminal 
do amido em função do genótipo (dentado, duro), verificando-se uma redução 
de ~30% (62,2 para 47,8%) e de ~26% (87,0 para 69,0%) quando o teor de MS 
da planta passou de 30 para 35%, respectivamente, para milho duro e milho 
dentado. Esta redução é independente do genótipo e é ligada, em grande 
parte, à diminuição da proporção de amido rapidamente degradável. 
 
2.2 – Cinzas 
 
As cinzas ou Matéria Mineral (MM) quantificam o conteúdo em elementos 
minerais, sendo determinada através da incineração da amostra do alimento 
numa mufla a 550º C até se obter uma cinza bem clara, indicando a ausência 
de matéria orgânica (MO). Diminuindo ao teor em MS o teor em MM, obtém-se 
o teor em MO (COSTA et al. s.d.). 
O “pastone” apresenta um teor reduzido em minerais. JOBIM et al. (2010) 
referem valores variando entre 0,9 e 1,8%, salientando que essa variação pode 
ser atribuída às diferenças do híbrido de milho utilizado e à magnitude das 
perdas de compostos solúveis no processo de ensilagem. SILVA (2005) para 
valores corrigidos de MS para 87,45%, refere um teor médio de 0,23% de 
fósforo total e de 0,01% de cálcio. 
Valores elevados de MM podem indiciar a ocorrência de contaminação com 
terra do material ensilado (Argamenteria et al. 1997, citados por QUIROZ, 
2009) ou ser indicativo de perdas, pois quando ocorre uma fermentação 
inadequada, existem perdas de material orgânico, aumentando a participação 
relativa de material mineral na MS (Ashbell, 1995 citado por JOBIM et al. 2010). 
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2.3 - Extracto Etéreo 
 
O Extracto Etéreo (EE) representa o teor em lípidos dos alimentos, substâncias 
insolúveis em água, mas solúveis no éter, clorofórmio, benzeno e outros 
solventes orgânicos chamados de extratores (COSTA et al., sd). 
SILVA (2005), refere que a silagem de “pastone” com 87,35% de MS apresenta 
um valor médio de EE de 3,86%. Este teor não levanta problemas para a 
alimentação dos ruminantes, uma vez que nas dietas destes animais não se 
deve ultrapassar os 5% de EE, para evitar a alteração da flora microbiana 
normal do rúmen com incremento de protozoários, reduzindo a digestão da 
fibra e diminuindo o consumo animal (COSTA et al. s.d.). 
 
2.4 - Proteína Bruta 
 
A Proteína Bruta (PB) representa a fração azotada dos alimentos, obtida 
através da determinação do azoto total multiplicado, no caso do milho, pelo 
factor 6,25. Considera-se que, em média, a proteína tem 16% de azoto (16/100 
= 6,25), (COSTA et al. s.d.). 
A PB é um parâmetro importante já que influência directamente a resposta 
produtiva dos animais e é um factor muito importante na economia da 
alimentação animal. 
Os teores de PB do “pastone” determinados por diferentes autores (JOBIM et 
al.1997; DeBRABANDER et al. 1992; REIS et al. 2004, PETIT & SANTOS,1996 
e SANTOS et al. 2002) apresentam alguma variação, estando compreendidos 
entre 7,7 e 11,4%. 
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Esta variação foi confirmada, mais recentemente, por JOBIM et al. (2010) ao 
constatarem que, normalmente, silagens de grãos de milho apresentam valores 
entre 9 e 11% de PB. Diferenças na época de sementeira e de colheita, nas 
variedades ensiladas, nas características climáticas e na percentagem de 
carolo na massa ensilada podem ser responsáveis pelas variações na 
composição química (SANTOS et al. 2002). 
Um aspeto importante relacionado com o teor proteico é referido por JOBIM et 
al. (2003). Estes autores referem que alguns estudos têm mostrado que a 
solubilização do azoto ocorre durante o período de fermentação e 
armazenagem do “pastone”. Assim, o teor de azoto proteico diminui ao longo 
do tempo de armazenagem e o aumento na quantidade de azoto solúvel pode 
resultar da solubilização ácida ou proteólise pela ação de microrganismos. 
OLIVEIRA et al. (2004) determinou que a digestibilidade da PB do “pastone” foi 
de 84%. DE la ROZA (2005) citado por QUIROZ (2009) chama a atenção para 
o facto de a ensilagem ser um processo biológico onde se gera calor e se 
produz um aumento da temperatura da massa ensilada que pode originar 
perdas importantes de MS e diminuir a digestibilidade da proteína da silagem. 
 
2.5 - Fibra Neutro Detergente 
 
A NDF representa a fração do alimento que corresponde às paredes celulares, 
sendo composta por celulose, pectina, hemicelulose e lignina (QUIROZ, 2009). 
A % de NDF aumenta com o estado de maturação da planta, estando 
negativamente associada com a ingestão de MS. Níveis elevados de NDF, ao 
limitarem o consumo de MS, podem não satisfazer as exigências nutricionais 
dos animais e originar um fornecimento superior de alimentos concentrados 
(COSTA et al. s.d.). 
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Segundo NUSSIO et al. (2001) a decisão do momento do corte da planta deve 
coincidir com o estado fisiológico no qual o teor de NDF se encontre diluído 
pelo sucessivo aumento no teor de amido, consequência do enchimento do 
grão. 
JOBIM et al. (2003) ao reunirem os valores de NDF, constataram que o 
“pastone” apresenta valores mínimos de 7,1 e valores máximos de 15,1%. No 
entanto, JOBIM et al., (2010) referem que os teores de NDF encontrados para 
as silagens de milho são variáveis em função da presença de carolo e da 
própria cultivar utilizada, tendo constatado na literatura valores que variam 
entre 9,0 e 16,0 % para “pastone”. 
Os teores de NDF devem ser inferiores a 45% na MS, uma vez que valores 
superiores indicam um desenvolvimento deficiente da espiga da planta, 
podendo ser devido a factores como o stress hídrico, corte prematuro e 
diferente densidade de sementeira (TORRES e MORGADO sd). 
 
2.6 - Fibra Ácido Detergente 
 
A fibra ácido detergente (ADF) corresponde ao teor em celulose e lignina do 
alimento. Esta fração está relacionada com a fração indigerível da silagem, 
sendo utilizada para estimar a densidade energética da forragem. A lignina 
constitui a fração indigerível da porção fibrosa e limita a digestibilidade da 
silagem, pelo que silagens com níveis mais baixos de ADF terão maiores 
valores energéticos (COSTA et al. sd.). 
 
JOBIM et al. (2003) com base nos valores de ADF da silagem de “pastone” 
determinado por diferentes autores, referem um valor mínimo de 2,5 e um valor 
máximo de 3,95%. ÍTAVO et al. (2006) determinaram valores ADF de 4,05%, 
ligeiramente superiores aos valores (2,5 e 3,6%) dos autores que citaram 
(PETIT & SANTOS, 1996 e SANTOS et al. 2002) salientando que a maior ou 
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menor proporção de carolo na massa ensilada pode justificar as diferenças nos 
teores em ADF do “pastone”. 
 
2.7 - Amido 
O grão do milho é composto por três frações: pericarpo, gérmen e endosperma. 
O pericarpo é a camada mais externa, composta principalmente de celulose e 
hemicelulose, e representa 2% do grão. O gérmen, rico em proteína e óleo, 
contém a informação genética para a propagação da planta, representa 8 a 
10% do peso do grão. O endosperma é composto, principalmente, por grânulos 
de amido, cerca de 98%, encapsulados numa matriz proteica, composta por 
proteínas (glutelinas e zeínas), perfazendo 80 a 85% do peso do grão (JOBIM 
et al. 2003). 
No milho de endosperma farináceo, os grânulos de amido são esferas 
dispersas no endosperma enquanto, que no milho de endosperma vítreo os 
grânulos de amido são helicoidais e adensados. A ligação entre os grânulos de 
amido e as prolaminas é muito forte no endosperma vítreo, o que dificulta a 
ação das amilases e maltases, necessárias para que ocorra a quebra 
enzimática do amido libertando glicose, no rúmen ou nos intestinos (DANÉS e 
FERRARETO, 2012). 
O amido é um polissacarídeo heterogéneo, composto principalmente por 
moléculas de amilose e de amilopectina, ligadas por pontes de hidrogénio. 
(VAN SOEST, 1994). Segundo KOTARSKI et al. (1992) a proporção de amilose 
no grão varia de 14 a 34%, enquanto a amilopectina representa cerca de 70 a 
80% do amido nos grãos de milho. 
A proporção da amilose (polímero linear) presente no grão é a principal 
influenciadora da taxa de degradação e da digestibilidade do amido. A amilose 
possui uma estrutura mais resistente que a da amilopectina pelo que, 
normalmente, a digestibilidade do amido é inversamente proporcional ao teor 
de amilose. Desta forma, fontes de amido com maiores teores de amilopectina, 
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como o grão de milho húmido, podem apresentar maior digestibilidade (JOBIM 
et al. 2003). 
O amido é um carbohidrato não fibroso de degradação rápida no rúmen, que 
confere valor energético à silagem de milho, reduzindo a necessidade de 
alimentos concentrados (PEREIRA, 2011). DANÉS e FERRARETTO (2012) 
referem que o amido contribui com aproximadamente 75% do valor energético 
do grão de milho e a sua digestibilidade em vacas leiteiras varia de 70 a 100% 
do total ingerido. 
JOBIM et al. (2003) referem que os estudos com “pastone” têm evidenciado 
que há aumento da digestibilidade da matéria orgânica, devido ao aumento da 
digestão do amido, principal componente do grão. 
BERNARDES (2007) refere a elevação do teor em energia metabolizável de 
“pastone” comparativamente ao grão seco, devido principalmente ao aumento 
na digestão do amido, pois a ensilagem provoca a fragilização da matriz 
proteica que recobre os grânulos de amido. 
QUEIRÓS (2012b) fazendo a comparação entre o “pastone” e a farinha de 
milho, refere que o valor nutritivo do “pastone” é elevadíssimo, sendo similar ao 
da farinha milho no que concerne à componente energética e proteica, 
salientando a elevada digestibilidade ruminal do amido. 
 
2.7.1 - Digestibilidade do amido 
 
Segundo QUEIRÓS (2012b) a digestibilidade do amido é provavelmente o 
ponto mais importante e também controverso na qualidade final do “pastone” 
de grão e no “pastone” de espigas. Para este autor, são três os factores de 
extrema importância na digestibilidade do amido: as características do grão, o 
processamento do grão e o processo e o tempo de fermentação. 
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Também DANÉS e FERRARETTO (2012) afirmam que a maturidade e a 
quebra dos grãos são fatores primordiais para a digestibilidade do amido na 
silagem de milho. 
 
 
2.7.1.1 - Características do grão - vitreosidade 
 
Segundo QUEIRÓS (2012b) no que respeita às características do grão, o milho 
pode ser classificado como dentado ou “soft” e “flint” ou vítreo. A vitreosidade 
do grão é determinada pelas proteínas existentes e pelas suas ligações com 
outros constituintes, como o amido. 
 
As proteínas que envolvem o amido consistem principalmente em prolaminas 
(como as zeínas), que interferem determinantemente na digestibilidade do 
amido. As prolaminas estão presentes tendencialmente em maior quantidade 
no endosperma vítreo, quando comparado com o endosperma dentado, daí a 
ideia que a digestibilidade ruminal e até a digestibilidade total do amido seja 
influenciada negativamente pela maior vitreosidade do grão (QUEIRÓS, 
2012b). 
 
DANÉS e FERRARETTO (2012) relembram que a maioria dos estudos que 
mostram melhoria na produção e digestibilidade do amido com 
processamentos mais intensos foram realizados nos EUA e Europa, onde se 
utilizam híbridos de milho do tipo dentado, enquanto no Brasil se utiliza mais 
milho do tipo duro (“flint”), com endosperma muito mais vítreo do que o milho 
dentado (média de 73% de vitreosidade para o flint contra 48% para o 
dentado).  
 
Na farinha de milho, a vitreosidade do grão influência negativamente a 
digestibilidade ruminal do amido, razão pela qual o grão deve ser bem moído, 
já que com moendas finas, a digestibilidade ruminal do amido em variedades 
mais vítreas é bastante semelhante à de variedades mais dentadas 
(QUEIRÓS, 2012b). 
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Existem evidências de que quanto maior a vitreosidade do grão de milho, 
menor a degradabilidade ruminal do amido e que grãos de milho de alta 
vitreosidade têm menor fermentabilidade do amido no rúmen que milho de 
endosperma farináceo. Grãos de alta vitreosidade têm alta proporção de 
endosperma vítreo em relação ao endosperma farináceo, são mais densos que 
grãos farináceos, têm menor teor de humidade que farináceos no mesmo 
estágio de maturação, e têm maior teor de prolaminas, que conforme já referido 
dificultam a digestão do amido (CORREA et al. 2002). 
CORREA et al. (2002) compararam a degradabilidade “in situ” em vacas 
leiteiras de híbridos de milho no mesmo estádio de maturidade e diferentes 
graus de vitreosidade, tendo constatado a existência de uma correlação 
negativa entre vitreosidade e degradabilidade ruminal. 
 
Conforme se evidencia na Figura 7, o aumento da vitreosidade do grão implica 
uma diminuição acentuada da degradabilidade do amido. Uma percentagem de 
30% de endosperma vítreo corresponde a uma degradabilidade ruminal do 
amido de 85% enquanto uma percentagem de 80% corresponde a uma 













Figura 7 – Relação entre % de endosperma vítreo e degradação ruminal do amido (%) 
Fonte: CORREA et al. (2002) 
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Na silagem de milho e “pastone”, pelo facto de se proceder à colheita bastante 
mais cedo e também pela fermentação efectuada aquando do processo de 
ensilagem, assim como o correcto processamento do grão, a diferença entre 
variedades mais vítreas e dentadas no que respeita à Digestibilidade Ruminal 
do Amido é praticamente anulada, não sendo hoje em dia já, um problema 
importante a ter em conta (QUEIRÓS, 2012b). 
 
 
2.7.1.2 - Processamento do grão 
 
Conforme foi referido anteriormente, o grão de milho apresenta uma matriz 
proteica ao redor do grânulo de amido que dificulta o acesso e a ação dos 
microrganismos e das enzimas digestivas envolvidas na sua digestão. Dessa 
forma, o processamento do grão de milho tem como objetivo aumentar a 
exposição dos grânulos de amido à digestão, o que pode ser feito tanto de 
forma mecânica (reduzindo o tamanho de partícula do grão) como química 
(quebrando as ligações químicas da matriz proteica que envolve o grânulo). O 
processamento do milho e o tamanho da partícula influenciam os padrões de 
fermentação ruminal, a produção microbiana e a eficiência da utilização do 
amido e de outros nutrientes no rúmen (PASSINI et al. 2002). 
 
DANÉS e FERRARETTO (2012) referem que a moagem do grão é a forma de 
processamento mais utilizada, podendo ser fina (tamanho médio de partículas 
menor 1.2 mm) ou grosseira (tamanho médio de partículas entre 2 e 4 mm) e 
visa o aumento da superfície de contacto dos microorganismos (no rúmen ou 
no intestino) e das enzimas digestivas com os grânulos de amido para facilitar 
o rompimento parcial da matriz proteica. 
 
A laminação dos grãos de milho é outra possibilidade de processamento que, 
em vez de utilizar moinho de martelo, como ocorre na moagem, utiliza rolos 
que amassam o grão, promovendo também a redução do tamanho de 
partículas, resultando em partículas mais homogéneas do que as obtidas com 
o moinho de martelo (DANÉS e FERRARETTO, 2012). 
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QUEIRÓS (2012b) salienta que a dimensão da partícula do grão influência 
decisivamente a digestibilidade ruminal do amido, quer sob a forma de farinha 
de milho, quer sob a forma de silagem de milho ou “pastone”. Na Tabela 1, 
apresentada por este autor, é evidente o efeito da dimensão da partícula do 
grão sobre a digestibilidade ruminal do amido. 
 
Tipo de grão 
 
 
Dimensão média da 
partícula (microns) 
Digestibilidade 
ruminal do amido (%) 
Partido 4 308 44,6 
Partido: partículas pequenas 2 577 53,3 
Moído 686 64,5 
 
 
JOBIM et al. (2003) referem que o processamento aumenta a degradação 
ruminal do amido, com maior produção de ácidos gordos e proteína 
microbiana. Segundo HUTINGTON (1997) citado por JOBIM et al. (2003) o 
amido que chega ao intestino delgado tem maior digestibilidade, resultando 
num maior aumento de energia e proteína metabolizável para o animal, 
havendo um maior desempenho desse. 
 
Os processamentos húmidos (ensilagem do grão húmido e floculação) 
aumentam mais a digestibilidade do amido do que os processamentos a seco 
(moagem e laminação) devido à adicional quebra química da matriz proteica. 
Esse aumento, segundo DANÉS e FERRARETTO (2012) ocorre tanto na 
digestibilidade total como na digestibilidade ruminal do amido, já que apesar da 
eficiência de digestão do amido no intestino ser maior do que no rúmen (devido 
a perdas energéticas com produção de metano e calor que ocorrem no rúmen), 
a digestibilidade intestinal do milho moído ou laminado é menor do que a do 
milho ensilado húmido. 
Tabela 1 – Efeito da dimensão da partícula na digestibilidade do amido 
 
Fonte: Adaptado de Queirós (2012b) 
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Em resumo, pode-se concluir que os processamentos que maximizam a 
digestibilidade do amido no rúmen também se traduzem na maior 
digestibilidade de amido no trato total, originando um melhor desempenho 
produtivo dos animais. Outra vantagem do aumento da digestibilidade do amido 
é o incremento da disponibilidade de energia no rúmen, originando uma maior 
produção de proteína microbiana, o que explica porque é que em muitos dos 
ensaios com vacas em lactação, o processamento mais intenso do grão de 
milho aumenta a produção de proteína do leite e reduz o azoto não proteico no 
leite (DANÉS e FERRARETTO 2012). 
 
 
2.7.1.3 - Fermentação do amido e duração da fermentação 
 
QUEIRÓS (2012b) refere que a digestibilidade do amido da farinha de milho 
mantem-se mais ou menos constante ao longo do tempo, já que o grão é 
colhido com cerca de 14% de humidade, já no seu estado final de maturação, 
originando uma matéria-prima estática que não sofre grandes alterações. No 
caso do “pastone” o momento ideal de colheita do grão para ensilar deve ser 
quando a humidade do grão for cerca de 28 a 35%, teores apropriados para 
garantir uma adequada compactação do material ensilado e uma fermentação 
de qualidade. 
 
Em virtude da fermentação que ocorre durante a ensilagem a digestibilidade 
ruminal do amido do “pastone” de grão ou “pastone” de espigas aumenta, ao 
longo do tempo de fermentação (QUEIRÓS, 2012b). Segundo este autor, este 
aumento deriva dos ácidos orgânicos resultantes do processo de fermentação 
hidrolisarem as ligações entre as proteínas (proteínas zeína ou prolaminas) e o 
amido. BERNARDES (2007) também é da mesma opinião, ao afirmar que a 
exposição do amido ao ataque microbiano e enzimático, proporcionado pela 
ensilagem, está relacionado principalmente com a ação mecânica da moagem 
e a presença de ácidos orgânicos, que determinam o rompimento da matriz 
proteica. Assim, no início da fermentação a forte ligação dos grânulos de amido 
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com a matriz proteica que os envolve impedem o ataque da flora microbiana e 
à medida que decorre a fermentação esta ligação vai enfraquecendo, 
permitindo que o amido se torne mais disponível ao longo do tempo. Desta 
forma, é importante ajustar o período de fermentação do “pastone” em função 
do teor em amido do grão ensilado, de forma a precaver a ocorrência de 
acidoses ruminais, aquando do fornecimento da silagem aos animais. 
Como regra geral, podemos admitir que a digestibilidade ruminal do amido é ao 
redor de 70% no início do processo de fermentação, aumentando em média 
cerca de 3% por mês, atingindo um plateau ao fim de 150-160 dias de 
fermentação. (QUEIRÓS, 2012b).  
Para além da digestibilidade ruminal e total do amido do “pastone” poder 
superar a da farinha de milho, também o local de digestão é claramente 
distinto. QUEIRÓS (2012b) refere que 86% do amido do “pastone” é digerido a 
nível ruminal, contra 78% na farinha de milho moída e 69% na farinha de milho 
partido. Por outro lado, 7% do amido do “pastone” é digerido a nível pós-
ruminal, enquanto 18 e 21% do amido, respectivamente na farinha de milho 
moído e de milho partido. Em consequência destes valores, QUEIRÓS (2012b) 
constatou uma digestibilidade total do amido de cerca de 93% no “pastone” e 
de 90 e 96% respectivamente na farinha de milho moído e de milho partido. 
 
Segundo NETO (2004) o aumento da digestibilidade do amido melhora a 
utilização do azoto pelas vacas, o que se reflecte num aumento da proteína 
microbiana no rúmen, permitindo aumentar a produção de leite. SIMAS (1997) 
também afirma que o aumento da produção de leite é devido ao aumento da 
utilização do amido, já que a alta digestibilidade ruminal origina o aumento da 
energia absorvida e da proteína microbiana disponível para a absorção. 
De acordo com HUNTINGTON (1994) a quantidade de amido degradado no 
rúmen traduz-se num aumento da eficiência alimentar (ganho de peso/kg de 
alimento), e um aumento do teor de proteína no leite. No entanto segundo 
DEMARQUILLY (1996) existe uma teoria que sugere que o amido é utilizado 
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mais eficazmente quando é digerido e absorvido sob a forma de glicose no 
intestino delgado, em relação à degradação de AGVs no rúmen, contraditório 
ao que é referenciado por HUNTINGTON (1994). No entanto, este refere que a 
digestão do amido tem dupla vantagem: 1) aumento da síntese de proteína 
microbiana no rúmen; 2) aumento na digestibilidade no intestino delgado do 
amido "by pass", devido ao aumento da secreção do pâncreas, em resposta a 
uma maior quantidade de proteínas que chegam ao intestino delgado. 
O amido que chega ao rúmen é degradado principalmente pela actividade das 
bactérias amilolíticas, sendo uma pequena proporção de amido hidrolisado por 
fungos e protozoários (HUNTINGTON, 1994, HUNTINGTON, 1997). As 
bactérias amilolíticas são muito pequenas para ingerir partículas de amido, 
precisando de proteínas ligantes para hidrolisar o amido a maltoligosacarídios 
que podem ser transportados para o interior de célula (KOTARSKI et al., 1992). 
Porém nem todas as bactérias possuem todas as enzimas necessárias para 
promover todo ao processo de degradação do amido em glicose. Desta forma, 
podemos verificar que tem de haver uma correcta sintonia entre as diversas 
bactérias para que ocorra e fermentação do amido (HUNTINGTON, 1997). 
 
2.8 - “Pastone” na alimentação de vacas de leite  
 
Actualmente tem-se verificado que vacas de leite alimentadas com fontes ricas 
em amido têm aumentado o seu desempenho produtivo como se verifica no 
estudo realizado por SIMAS (1997) pois segundo este, a alimentação de vacas 
de leite deve conter cerca de 25 a 35 % de amido, para que estas tenham uma 
melhor eficiência na utilização do amido, traduzindo-se em litros de leite 
produzidos. Esse aumento na produção é devido ao aumento da utilização do 
amido, em fontes de amido de alta degradabilidade ruminal, provavelmente 
devido a uma maior energia absorvida (AGVs) e uma maior absorção da 
proteína microbiana disponível no rúmen. 
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Resultados também verificados por SAN EMETERIO et al. citado por JOBIM et 
al. (2003) e NETO (2004) constaram que vacas alimentadas com “pastone” 
produziram mais leite (39,8 kg/dia) em relação às vacas que receberam 
silagem milho (38 kg/dia) na dieta. Factor também evidenciado pelo estudo de 
JOHNSON & KOONS (1997). Quanto à fermentação ruminal, destacaram que 
é favorecida pela alta disponibilidade do amido, que aumenta a utilização da 
amónia e fornece mais energia para as vacas (SAN EMETERIO et al. citado 
por JOBIM et al. 2003). 
No que se refere ao teor de gordura no leite, verificou-se que houve um 
decréscimo quando as vacas foram alimentadas com “pastone”, fator esse 
garantido pela maior digestibilidade do amido proveniente da silagem de grão. 
Já em relação ao teor de proteína no leite, vê-se que houve efeito do 
processamento da ensilagem, no entanto a produção de proteína (kg/dia) foi 
maior para as vacas que receberam “pastone” em relação às alimentadas com 
grão seco na dieta, concluindo-se assim que a digestibilidade do amido no 
silagem de “pastone” aumenta com a redução do tamanho das partículas do 
grão, melhora a proteína microbiana do rúmen e favorece a utilização do azoto 
pelas vacas traduzindo-se numa maior produção de leite (JOHNSON & 
KOONS, 1997). 
De acordo com o estudo realizado por WILKERSON et al. (1997) e citado por 
JOBIM et al. (2003) as diferenças verificadas na produção e composição do 
leite resultaram no aumento da digestibilidade da matéria orgânica na dieta 
com “pastone”, devido à maior digestibilidade da proteína, do amido e dos 
carboidratos não fibrosos. Estes resultados relataram que em média existe um 
aumento de EL1 de 20% a mais com “pastone” em relação ao grão seco, 
evidenciando assim o uso de grãos húmidos ensilados em relação aos grãos 
secos na dieta de vacas em lactação. 
SORIANO et al. (2000) observaram o desempenho de vacas Holandesas em 
pastagem de dactilis (Dactylis glometata) e trevo branco (Trifolium repens) 
suplementadas com “pastone” ou “pastone” de grão seco em diferentes 
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quantidades, constatando que vacas alimentadas com “pastone” produziram 
mais leite até à quarta semana de avaliação, enquanto o teor de gordura e 
sólidos-não-gordurosos não apresentaram diferenças no período total de 
avaliação de 10 semanas. Concluíram assim que a produção e composição do 
leite não foram comprometidas pelo tipo de milho, nem pela quantidade de 
silagem fornecida, no entanto referem que silagens moídas (finamente) 
normalmente apresentam maior digestibilidade. 
Desta forma podemos verificar que a utilização de “pastone” na alimentação de 
vacas leiteiras pode contribuir em muito para melhorar a performance dos 
animais bem como a rentabilização das suas produções. 
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1.1 - Materiais 
 
1.1.1 - Delineamento experimental 
 
Este trabalho teve como objectivo o estudo do estado vegetativo do grão de 
milho no momento da colheita (35 e 25%) da fermentação (em dias de 
fermentação: 0, 90 e 180 dias) sobre o teor em MS, o teor em amido e a 
digestibilidade do amido do “pastone” de espigas, com base em 48 amostras, 
como no delineamento experimental que se apresenta na Tabela 2. 
 
Tabela 2 – Delineamento exprimental 
 
No planeamento inicial cada grupo em estudo (% de humidade do grão x 
fermentação) seria constituído por 8 silos, originando um total de 24 amostras 
para cada teor de humidade do grão na altura da colheita e 16 amostras para 
cada tempo de fermentação. 
 
Aquando da abertura dos mini silos, após o período de fermentação delineado 
verificou-se que alguns deles estavam danificados, pelo que apenas foram 
analisadas laboratorialmente 23 amostras colhidas com 35% de humidade e 19 
amostras colhidas com 25% de humidade. No que diz respeito ao tempo de 
fermentação, foram analisadas 16 amostras para o tempo 0 e 13 amostras para 
os 90 e 180 dias de fermentação.  
 
 
35 % de humidade do grão à 
colheita 
25 % de humidade do grão à 
colheita 
Fermentação (dias de fermentação) 
0 d 90 d 180 d 0 d 90 d 180 d 
Planeados 8 silos 8 silos 8 silos 8 silos 8 silos 8 silos 
Obtidos 8 silos 7 silos 8 silos 8 silos 6 silos 5 silos 
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1.2 – Metodologia 
 
Este estudo decorreu ao abrigo de um protocolo estabelecido com o 
departamento técnico da empresa Pioneer Hi Bred Sementes de Portugal, SA e 
o Departamento de Zootecnia da Universidade de Évora. 
 
1.2.1 - Caracterização da exploração 
 
As amostras de “pastone” para os ensaios foram recolhidas na exploração de 
bovinos de leite Sociedade Agrícola Granja do Valado Lda. em Valado dos 
Frades (Nazaré), que produz o próprio alimento para os seus animais. 
 
1.2.2 - Recolha e processamento das espigas de milho 
 
Para o ensaio em estudo foi utilizado o milho do tipo hibrido simples, tipo 
dentado em que a cor do grão é amarela da variedade PR34B39 da gama 
Pioneer do ciclo FAU 500, inscrito no catálogo comum da variedade C.E.E. 
(ANSEME, 2012). 
 
As sementeiras tiveram início em Junho de 2011, e a colheita das espigas 
ocorreu em Setembro de 2011. 
 
De acordo com os objectivos estabelecidos a colheita das espigas deveria 
realizar-se quando o teor em humidade do grão fosse de 35 e 25%. Para se ter 
a certeza que as espigas eram colhidas com os teores de humidade 
pretendidos, efectuaram-se visitas à exploração e utilizou-se um medidor 
electrónico automático da marca DICKEY-John, medidor de humidade oficial 
para efeito de classificação de grãos dos Estados Unidos (Figura 8). A 
operação consistia em ligar o medidor, proceder ao seu auto-ajuste para grão 
de milho e colocar uma quantidade se amostra suficiente para encher a câmara 
de medição (aproximadamente 30 grãos de milho). O teor em humidade era 
determinado automaticamente pelo equipamento, sendo visível no visor. 
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Uma vez verificado, que o teor de MS correspondia ao desejado (65 e 75%), 
procedeu-se à recolha de aproximadamente 40 espigas, para cada um destes 
estados de maturidade do grão. As espigas foram colhidas manualmente e 
aleatoriamente, em diferentes locais do campo (em 6 linhas de 10 metros cada) 
(Figura 9). A colheita das espigas com 35 % de humidade decorreu no dia 12 
de Setembro pela manhã e no dia 23 de Setembro também pela manhã 











Figura 9 – Zona representativa do campo onde foram colhidas as espigas 
Fonte: Própria 
Figura 8 – Medidor de humidade da marca DICKEY-Jonh 
Fonte: Própria  
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Figura 10 - Máquina processadora de milho para silagem 
Fonte: Própria 
Após a colheita procedeu-se ao processamento das espigas, as quais foram 
moídas numa máquina processadora de milho para silagem (recolha de 
amostras) (Figura 10), com uma afinação de 8mm, de forma a se obter um 
produto homogéneo. Com este processamento pretendeu-se que 70% das 
















1.2.3 - Ensilagem 
 
Após o processamento da diminuição do tamanho das espigas (moenda) 
procedeu-se á sua homogeneização no recipiente de plástico, antes de se 
realizar a ensilagem em silos experimentais (mini silos em sacos de plástico) 
(Figura 11). 
 
As espigas moídas e homogeneizadas (Figura 12) referentes a cada um dos 
teores de humidade do grão foram repartidas por 3 grupos de 8 amostras, cada 
uma delas com um peso médio de cerca de 500g, com objectivo de estudar o 
efeito da fermentação (0, 90 e 180 dias), de acordo com o delineamento 
experimental. 
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1.2.4 - Armazenamento 
 
Em concordância com as regras estabelecidas para um processo de ensilagem 
adequado, teve-se o cuidado de compactar muito bem o material recolhido, de 
forma a evitar a permanência de ar dentro dos mini silos. Uma vez cheios, os 
mini silos foram numerados e de seguida fechados hermeticamente, 
recorrendo-se a uma máquina de vácuo para retirar todo a ar. 
 
Figura 11 – Moenda de espigas para um recipiente de plástico,  
homogeneização e enchimento dos mini silos (sacos de plástico) 
Fonte: Própria 
Figura 12 – a) Homogeneização das espigas moídas b) Aspecto final das espigas homogeneizadas 
Fonte: Própria 
a) b) 
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1.2.4 - Armazenamento 
 
Uma vez fechados todos os mini silos, estes foram armazenados num saco 
térmico (para evitar alterações de temperatura e impedir a entrada de luz solar) 
e transportados para o Laboratório de Pastagens e Forragens da Universidade 
de Évora. 
 
No laboratório, os 16 mini silos do grupo controlo (0 dias de fermentação) com 
teores de humidade de 35% (8 mini silos) e 25% (8 mini silos) foram 
armazenados numa arca congeladora regulada a uma temperatura de -20°C, 
até ao seu envio para o laboratório. Os restantes mini silos (16 referentes ao 
“pastone” proveniente da colheita com 35% de humidade e 16 referentes ao 
“pastone” proveniente da colheita com 25% de humidade) foram armazenados 
em local seco e sem de radiação solar, até ao seu respectivo dia de abertura. 
 
1.2.5 – Abertura dos mini silos 
 
Após 90 dias de fermentação procedeu-se a abertura dos mini silos (17 de 
Dezembro de 2011), tendo-se verificado que um mini silo referente ao teor de 
35% de humidade e 2 mini silos referentes a 25% humidade estavam 
danificados, tendo sido excluídos. Apos a abertura dos mini silos, estes foram 
congelados numa arca congeladora regulada a uma temperatura de -20°C até 
ao seu envio para o laboratório. O mesmo procedimento foi seguido para as 
amostras referentes aos 180 dias de fermentação (10 de Março de 2012). 
Nesta data verificou-se que 3 mini silos dos 25% de humidade estavam 
danificados (os sacos de plástico estavam rebentados). 
 
Por fim a 12 Abril de 2012 as amostras foram enviadas congeladas para o 
laboratório Dairyland Lab, para análise laboratorial. 
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1.3 – Análises Laboratoriais 
 
As análises laboratoriais referentes ao teor em MS, ao teor em amido e à 
digestibilidade do amido do “pastone”, foram efectuadas no laboratório 
Dairyland Laboratories dos Estados Unidos. 
 
O teor em MS foi determinado recorrendo à secagem das amostras numa 
estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 105 ± 3º C durante 3 horas, 
de acordo com o método NFTA 2.1.4- Dry Matter by Over Dring for 3 hr at 105º 
C, cujo protocolo se apresenta em anexo I. 
 
O teor em amido foi determinado por hidrólise enzimática de acordo com o 
método proposto na 30ª reunião anual da AOAC (Oficial methods of analysis of 
AOAC Internacional) baseado na quantificação da glicose através do 
analisador YSI 2700 Setect Biochemistry Analyzer (protocolo em anexo II). 
 
A digestibilidade do amido foi determinado pelo método “in vitro” proposto por 
GOERING e SOEST (1970) modificado por RICHARDS et al. (1995), no 
respeitante ao inóculo ruminal utilizado, cujo protocolo se apresenta no anexo 
II. 
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1.4 – Analise Estatística 
 
Os resultados foram sujeitos a análise de variância multifactorial (2 factores x 3 
níveis) de forma a determinar os efeitos de cada factor testado (teor de 
humidade do grão no momento da colheita e tempo de fermentação) sobre 
cada uma das variáveis estudadas, tendo-se utilizado o seguinte modelo: 
 
 
 em que: 
Xijk - valor da característica do indivíduo k - ésimo 
m - média geral 
Hi - efeito fixo do factor teor em humidade do grão com i = 1,2 
Fj- efeito fixo do factor tempo de fermentação com j = 1,3 
HFij- interacção teor em humidade x Tempo de fermentação 
S ijk - erro residual 
 
Uma vez que a interacção não foi estatisticamente significativa (teste de Tukey) 
procedeu-se a análise de variância testando-se o efeito do teor em humidade 
do grão e do tempo de fermentação. 
 
Para cada um destes fatores, quando foram observadas diferenças 
significativas entre médias procedeu-se à sua separação através do teste da 
menor diferença significativa (LSD). 
 
Na apresentação de resultados considerou-se a seguinte simbologia: 
NS – Não significativo 
 * - Significativo para P<0,05 
 ** - Significativo para P<0,01 
 *** Significativo para P<0,001 
 
 
Xijk = m + Hi + Fj + HFij + S ijk 
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1.1 - Resultados 
 
No Quadro 1 são referidos os resultados globais do ensaio, apresentando-se 
as médias e respectivos erros padrões para cada grupo em estudo (% de 
humidade do grão x fermentação). 
 
Quadro 1 - Resultados globais do ensaio (média ± erro padrão) 
*** P<0,001 
** P<0,01 
H - Humidade do grão à colheita 
F - Fermentação (em dias) 
H/F - Interação humidade/ fermentação  
MV - Matéria verde 
 
Uma vez que a análise estatística prévia demonstrou que a interacção entre o 
teor de humidade do grão no momento da colheita e o tempo de fermentação 






35 % de humidade  
do grão à colheita 
25 % de humidade 




Fermentação (dias de fermentação) 















1,03 *** NS NS 













0,59 *** NS NS 














0,84 *** NS NS 
Digestibilidade 













1,35 *** ** NS 
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No que se refere ao teor em MS (%), podemos verificar que aos 180 dias de 
fermentação para 25% de humidade do grão à colheita obtivemos o valor 
máximo de 61,78% e um valor mínimo de 50,46% aos 90 dias de fermentação 
para 35% de humidade do grão à colheita. 
 
Para o teor em amido (% MV) verificamos um valor máximo de 34,91% aos 180 
dias de fermentação para 25% de humidade do grão à colheita e um valor 
mínimo de 29,36% aos 90 dias de fermentação para 35% de humidade do grão 
à colheita, quanto ao teor em amido (% MS) obtivemos um valor máximo de 
59,53% aos 0 dias de fermentação para os 35% de humidade do grão à 
colheita e o valor mínimo de 54,61% aos 90 dias de fermentação para 25% de 
humidade do grão à colheita. 
 
Quanto à digestibilidade do amido (% MS) obtivemos um valor máximo de 
85,22% aos 180 dias de fermentação para os 35% de humidade do grão à 
colheita e o valor mínimo de 69,11% aos 0 dias de fermentação para 25% de 
humidade do grão à colheita. 
 
A apresentação e discussão dos resultados incidirá separadamente em cada 
um dos factores estudados, visto não ter havido interacção significativa, sendo 
abordado em primeiro lugar o efeito do teor em humidade do grão no momento 
da colheita e, posteriormente o efeito do tempo de fermentação sobre as 
características do “pastone”. 
 
 
1.2 - Efeito do teor de humidade do grão na altura da colheita 
nas características do “Pastone” 
 
Os valores médios e erros-padrão referentes ao efeito do teor em humidade do 
grão na altura da colheita sobre o teor em MS, o teor em amido e à 
digestibilidade do amido do “pastone” referem-se à média de 23 amostras 
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1.2.1 – Teor em matéria seca (%) 
 
O teor em humidade do grão no momento da colheita influenciou 
significativamente (P<0,001) o teor em MS do pastone, tendo-se determinado 
valores médios de 51,25% ± 0,50 e de 60,84% ± 0,34 respectivamente para as 
amostras colhidas com 35 e 25% de humidade, conforme se pode observar no 
gráfico 1. Registou-se um valor superior em 18,7% no teor de MS quando 












QUEIRÓS (2012b) aconselha que se deve ensilar o “pastone” quando a 
humidade do grão variar entre 28 e 35%, no entanto para a mesma humidade 
do grão o “pastone” de espigas terá sempre mais 4 a 6% de humidade que o 
“pastone” de grão. 
 
Gráfico 1 – Teor em MS para os 35 e 25% de humidade do grão de milho á 
colheita 
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Gráfico 2 – Teor em amido (% MV) para os 35 e 25% de humidade do grão de 
milho á colheita 
Os resultados obtidos no teor em MS(%),  aos 35 e aos 25% de humidade do 
grão no momento da colheita, respectivamente de 51,25 e 60,84%, foram 
inferiores aos referidos por JOBIM et al. (2003), possivelmente devido a 
diferenças no tipo de grão, no momento da colheita, no processamento do grão 
e no tipo de “pastone” (QUEIRÓS, 2012a). O facto de estarmos a trabalhar com 
“pastone” de espigas e a MS analisada para decidir a altura da colheita ter sido 
feita no grão, pode também ter influenciado estes valores. Na realidade, a 
presença do carolo no material ensilado pode explicar esta discrepância de 
valores. 
 
1.2.2 – Teor em amido (% MV) 
 
O teor em humidade do grão no momento da colheita influenciou 
significativamente (P<0,001) o teor em amido (% MV) do “pastone”, tendo-se 
determinado valores médios de 30,00% ± 0,31 e de 33,69% ± 0,3 
respectivamente para as amostras colhidas com 35 e 25% de humidade, 
conforme se pode observar no gráfico 2. Verificou-se um aumento do teor em 
amido de 12% com a diminuição do teor de humidade do grão e consequente 
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1.2.3 – Teor em amido (% MS) 
O teor em humidade do grão no momento da colheita influenciou 
significativamente (P<0,001) o teor em amido (% MS) do “pastone”, tendo-se 
determinado valores médios de 59,03% ± 0,45 e de 55,33% ± 0,90 
respectivamente para as amostras colhidas com 35 e 25% de humidade, 















Os resultados evidenciam um aumento do teor em amido (% MS) de 6,7% 
quando o grão é colhido com 35% de humidade e o “pastone” apresenta um 
teor inferior de MS (51,25%), comparativamente ao grão colhido com 25% de 
humidade e o “pastone” tem 60,84% de MS. 
A quantidade de amido no “pastone” colhido aos 35% de humidade do grão 
(59,03%) é maior que a determinada no colhido aos 25% de humidade. 
QUEIRÓS (2012a) refere que as diferenças nutricionais para o “pastone” de 
espigas ao nível da humidade geralmente são superiores 4-6% a mais do que 
em “pastone” de grão, pela presença de brácteas e de toda a espiga. Assim, 
Gráfico 3 – Teor em amido (% MS) para os 35 e 25% de humidade do grão 
de milho á colheita 
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apesar de manter uma elevada digestibilidade. devemos contar com um teor de 
fibra (NDF) mais elevado e um teor de amido mais baixo (diluído pela fibra). 
De acordo com os resultados obtidos por NUSSIO et al. (2001), o teor em 
amido é consequência do enchimento do grão e que este está relacionado com 
o teor em NDF. 
BAl et al. (1997) refere que quando a planta é colhida com teores de MS 
inferiores a 28-30%, o grão ainda não atingiu o máximo de amido, pois 
segundo este autor quando o teor em MS passa de 28,1% (estado de grão 
leitoso) para 35,1% (2/3 da linha de leite) a concentração de amido passa de 
28,7 para 37,2%, correspondendo a um aumento de 19 kg de amido por cada 
100 kg de forragem. 
Para COSTA et al. (1999) o “pastone” deve ser colhido logo após a sua 
maturação fisiológica, quando possui cerca de 30% de humidade. Já JOBIM et 
al. (2003) referem que o ponto ideal de colheita é quando o grão apresentar 
entre 30 a 35% de humidade (70 a 65% de MS) e, mais recentemente, JOBIM 
et al. (2010) referem que, normalmente o “pastone” apresenta teores de MS 
entre 64 e 70%. Também NUMMER (2001) salienta que os melhores 
resultados têm sido obtidos com teores de humidade entre os 32 a 35% e 
QUEIRÓS (2012b) aconselha que se deve ensilar o “pastone” quando a 
humidade do grão for superior a 25% (entre 28 e 32%). Segundo este último 
autor, colher com teores de humidade acima dos 40% também não é 
aconselhável, pois os grãos podem ainda não ter atingido a maturação 
fisiológica o que se traduz em perdas de MS e menor valor nutritivo, podendo 
haver alterações significativas dos conteúdos em azoto e em carbohidratos 
solúveis, conduzindo a fermentações mais longas e resultando em perdas 
energéticas durante o seu armazenamento. A massa para silagem com teores 
de MS acima dos 40% apresenta uma maior resistência quanto à compactação 
durante a sua confecção reduzindo a densidade e requer uma maior potencia 
dos equipamentos utilizados para se manter o tamanho das partículas 
uniformes. 
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1.2.4 – Digestibilidade do amido (% MS) 
O teor em humidade do grão no momento da colheita influenciou 
significativamente (P<0,001) a digestibilidade do amido (% MS) do “pastone”, 
tendo-se determinado valores médios de 82,04% ± 0,90 e de 72,01% ± 1,09 
respectivamente para as amostras colhidas com 35 e 25% de humidade, 











De acordo com os resultados obtidos verificamos que houve um aumento de 
14% para a digestibilidade do amido (%MS) quando as espigas são colhidas 
com 35% de humidade em relação às colhidas com 25% de humidade, o que 
também se verificou no estudo realizado por PHILIPPEAU et al. (1996) com 
grão (dentado, duro). Neste estudo, os autores demostram que o estado de 
maturação do grão de milho induz uma forte variabilidade na degradação 
ruminal do amido em função do genótipo (dentado, duro), verificando-se uma 
redução de 14,4 pontos percentuais (62,2 para 47,8%) e de 18,0 pontos 
percentuais (87,0 para 69,0%) quando o teor de MS da planta passou de 30 
para 35%, respectivamente, para milho duro e milho dentado. Esta redução foi 
Gráfico 4 – Digestibilidade do amido (% MS) para os 35 e 25% de humidade 
do grão de milho à colheita 
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independente do genótipo e está ligada, em grande parte, à diminuição da 
proporção de amido rapidamente degradável. 
De acordo com JOBIM et al. (2003) colher com maior teor de humidade pode 
ter efeito benéfico sobre a digestibilidade ruminal da MS visto que a 
degradabilidade do amido do grão normalmente diminui com o avanço da 
maturidade. A taxa de degradação e a digestibilidade do amido estão 
relacionadas com a proporção da amilose (polímero linear) e da amilopectina 
(polímero ramificado) presentes no grão. Desta forma, fontes de amido com 
maiores teores de amilopectina, como o grão de milho húmido, podem 
apresentar maior digestibilidade. 
No que diz respeito à digestibilidade ruminal do amido, a diferença entre 
variedade mais vítrea e dentada, não é actualmente um problema a ter em 
conta, uma vez que se procede à colheita bastante mais cedo para silagem de 
milho e “pastone” e a fermentação efectuada durante o processo de ensilagem 
assim como a compactação, não vão afectar a digestibilidade ruminal do 
amido. 
Também DANÉS e FERRARETTO (2012) afirmam que a maturidade e a 
quebra dos grãos são fatores primordiais para a digestibilidade do amido na 
silagem de milho, desta forma e segundo vários autores devemos assegurar 
que 90% dos grãos se encontrem moídos e que o tamanho das partículas não 
deve ultrapassar 20% (0,5 a 2,5 mm). 
QUEIRÓS (2012b) refere que em “pastone” para vacas de leite, as partículas 
devem ter uma dimensão inferior a 4,74 mm uma vez que ao chegarem ao 
rúmen ficam imediatamente disponíveis para a flora microbiana. 
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1.3- Efeito do tempo de fermentação nas características do 
“Pastone” 
 
Passamos a apresentar os valores médios e erros-padrão referentes ao efeito 
do tempo de fermentação sobre o teor em MS, o teor em amido e a 
digestibilidade do amido do “pastone”. Uma vez que a análise estatística prévia 
demonstrou que a interacção entre o teor de humidade do grão e o tempo de 
fermentação não foi significativa, os valores para cada tempo de fermentação 
resultaram da média de 16 amostras analisadas para um tempo de 




1.3.1 – Teor em matéria seca (%) 
 
De acordo com os valores obtidos podemos verificar que para cada tempo de 
fermentação (0, 90 e 180 dias) as diferenças não são significativos quanto ao 
teor de MS (%), tendo-se determinado que aos 0 dias de fermentação o valor 
médio obtido foi de 56,41%, aos 90 dias de fermentação foi de 55,19% e aos 










Gráfico 5 – Efeito do tempo da fermentação do pastone na MS (%)  
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Verificamos que o teor de MS (%) dos 0 para os 90 dias de fermentação 
apresentou valores inferiores em média 2,16%, dos 90 dias aos 180 dias de 
fermentação valores inferiores em média 0,36% de MS e dos 0 dias aos 180 
dias de fermentação o teor de MS apresentou valores inferiores em média 
2,51%. Este último tempo de fermentação foi aquele onde se verificou a menor 
% MS. 
 
1.3.2 – Teor em amido (% MV) 
 
De acordo com os resultados obtidos verificamos que para cada tempo de 
fermentação (0, 90 e 180 dias) os resultados não são significativos quanto ao 
teor em amido (% MV), tendo-se verificado que aos 0 dias de fermentação o 
valor médio obtido foi de 31,9%, aos 90 dias de fermentação foi de 31,1% e 
aos 180 dias de fermentação foi de 31,94%, como se pode verificar no gráfico 
6, em que aos 180 dias de fermentação obtivemos o valor máximo e aos 90 
dias o valor mínimo quanto ao teor em amido (% MV) ao longo do período de 















Gráfico 6 - Efeito do tempo da fermentação do “pastone” quanto ao teor em 
amido (% MV) 
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O teor em amido (% MV) dos 0 dias de fermentação para os 90 dias de 
fermentação foi inferior em média 2,5% dos 90 dias aos 180 dias de 
fermentação foi superior em média de 2,7% e dos 0 dias aos 180 dias foi 
superior em média de 0,13%. 
 
1.3.3 – Teor em amido (% MS) 
 
Como podemos verificar nos resultados obtidos não existem diferenças 
significativas para os tempos de fermentação (0, 90 e 180 dias) quanto ao teor 
em amido (% MS), tendo-se verificado que aos 0 dias de fermentação o valor 
médio obtido foi de 57,35%, aos 90 dias de fermentação foi de 56,52% e aos 
180 dias de fermentação foi de 58,20%, como se pode verificar no gráfico 7, 
em que aos 180 dias de fermentação obtivemos o valor máximo e aos 90 dias 
o valor mínimo quanto ao teor em amido (% MS) ao longo do período de 











O teor em amido (% MS) dos 0 dias de fermentação para os 90 dias de 
fermentação foi inferior em média 1,45%, dos 90 dias aos 180 dias de 
Gráfico 7 - Efeito do tempo da fermentação do “pastone” quanto ao teor em 
amido (% MS) 
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fermentação teve um aumento em média de 2,97% e dos 0 dias aos 180 dias 
foi superior em média de 1,48%. 
 
1.3.4 – Digestibilidade do amido (%MS) 
O efeito do tempo de fermentação (0, 90 e 180 dias) no pastone influenciou 
significativamente (P<0,01) a digestibilidade do amido (% MS), tendo-se 
verificado que aos 0 dias de fermentação o valor médio obtido da 
digestibilidade do amido (% MS) foi de 73,04%, aos 90 dias de fermentação foi 
de 80,17% e aos 180 dias de fermentação foi de 80,32%, como se pode 













Constatou-se que o aumento do tempo de fermentação dos 90 dias para os 
180 dias não originou uma diferença significativa (P>0,05) na digestibilidade do 
amido (% MS), pelo que a abertura dos mini silos poderia ter sido feita aos 90 
dias, sem perdas significativas no valor nutritivo do “pastone” e diminuindo o 
tempo de espera do agricultor para utilizar o “pastone” na alimentação animal. 
Gráfico 8 - Efeito do tempo da fermentação do “pastone” quanto à 
digestibilidade do amido 
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Os resultados poderão ser explicados devido ao fato de que no início da 
fermentação a forte ligação dos grânulos de amido com a matriz proteica que 
os envolve, impedir o ataque da flora microbiana e à medida que decorre a 
fermentação esta ligação vai enfraquecendo, permitindo que o amido se torne 
mais disponível ao longo do tempo (HALE, 1973). Este autor refere também 
que o método de processamento a que os grãos são submetidos, vai fazer com 
que haja um rompimento da matriz de natureza proteica facilitando a acção 
enzimática e a digestão do amido. 
 
(QUEIRÓS, 2012b) refere que a fermentação origina um aumento da 
digestibilidade ruminal do amido do “pastone” de grão ou “pastone” de espigas, 
justificando que esse aumento, ao longo do tempo de fermentação, deriva dos 
ácidos orgânicos resultantes do processo de fermentação hidrolisarem as 
ligações entre as proteínas e o amido. Tal também é confirmado por 
BERNARDES (2007) que afirma que a exposição do amido ao ataque 
microbiano e enzimático, proporcionado pela ensilagem, está relacionada 
principalmente com a ação mecânica da moagem e a presença de ácidos 
orgânicos, que determinam o rompimento da matriz proteica. 
Aos 0 dias de fermentação a digestibilidade do amido foi de 73,04%, resultados 
semelhantes foram obtidos por QUEIRÓS (2012b) que refere que a 
digestibilidade ruminal do amido é de cerca de 70% no início do processo de 
fermentação. Admitindo que aos 90 dias e aos 180 dias de fermentação a 
digestibilidade do amido foi de 80%, verificamos que os resultados obtidos 
(80,17 e 80,32%) foram inferiores aos obtidos por QUEIRÓS (2012b) que 
constatou que a digestibilidade total do amido é de cerca de 93% no “pastone”. 
No entanto, este mesmo autor refere que a digestibilidade do amido aumenta 
em média 3% por mês, atingindo um plateau ao fim de 150-160 dias, o que não 
se verificou, tendo-se obtido neste ensaio um valor superior médio de 9,76% 
dos 0 dias aos 90 dias de fermentação e 9,96% dos 0 para os 180 dias de 
fermentação. Estes resultados poderão não estar de acordo com os obtidos por 
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QUEIRÓS (2012b) pelo fato do método utilizado na determinação da 
digestibilidade do amido não ter sido o mesmo. 
Conjugando o teor em amido (% MS) com a digestibilidade do amido (% MS) 
estimamos que aos 0 dias de fermentação o teor em amido digestível era de 
419 g/kg MS, aumentando para 453 g/kg MS no “pastone” com 90 dias de 
fermentação e para 468 g/kg MS no “pastone” após 180 dias de fermentação. 
Estes resultados sugerem que a abertura dos silos mais tarde, aumentando o 
período de fermentação do “pastone” poderá incrementar o teor energético do 
“pastone”, com efeitos benéficos na resposta produtiva dos animais 
alimentados com “pastone”. 
 
A maior produção de leite verificada nas vacas é devido ao aumento da 
digestibilidade do amido que melhora a utilização do azoto pelas vacas o que 
se reflete num aumento da proteína microbiana no rúmen em que a alta 
digestibilidade ruminal origina um aumento da energia absorvida e uma maior 
absorção da proteína microbiana disponível (NETO, 2004 e SIMAS 1997).  
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Este trabalho teve como objectivo principal estudar o efeito do teor de 
humidade do grão de milho no momento da colheita (35 e 25%) e da 
fermentação (em dias de fermentação: 0, 90 e 180 dias) sobre a digestibilidade 
do amido, o teor em amido e o teor em MS do “pastone” de espigas. 
A interação entre teor de humidade do grão de milho no momento da colheita e 
o tempo de fermentação não foi significativa. No entanto, a análise dos 
resultados obtidos para os seis grupos de amostras estudados evidenciou que 
o teor mais elevado de amido (% MS) pertenceu ao “pastone” colhido com 35% 
de humidade do grão de milho aos 0 dias de fermentação, enquanto que o 
valor mais elevado da digestibilidade do amido (% MS) foi determinado no 
“pastone” colhido com 35% de humidade e com 180 dias de fermentação. 
Os resultados referentes ao efeito do teor em humidade (35 e 25%) do grão no 
momento da colheita evidenciaram um efeito significativo (P<0,001) deste teor 
sobre o teor em MS, o teor em amido e a digestibilidade do amido do “pastone”. 
O “pastone” colhido com 35% de humidade do grão apresentou um menor teor 
em MS (51,25%), mas um teor em amido superior, quando expresso na MS 
(59,03%) e com uma digestibilidade superior (82,04%) comparativamente ao 
pastone colhido com 25% de humidade do grão no momento da colheita, onde 
foram determinados valores médios de 60,84% de MS, de 55,33% de amido (% 
MS) com uma digestibilidade de 72,01%.  
É de salientar o valor mais elevado em cerca de 14% da digestibilidade do 
amido (% MS) quando as espigas são colhidas com 35% de humidade em 
relação às colhidas com 25% de humidade, sendo a maturidade do grão (% 
MS) e o processo de moagem dos grãos um factor de extrema importância 
para a digestibilidade do amido na silagem. Os resultados são concordantes 
com o referido na bibliografia de que o amido atinge maiores teores e 
digestibilidade superior quando o grão é colhido entre os 30 e 35% de 
humidade. 
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No que diz respeito ao efeito do tempo de fermentação (0, 90 e 180 dias) nas 
características do “pastone”, não se verificaram diferenças significativas no teor 
de MS (%) e no teor em amido (quer expresso na MV, quer expresso na MS). 
Determinaram-se teores médios de MS de 56,41% aos 0 dias de fermentação e 
de 55,19 e 54,99% respectivamente após 90 e 180 dias de fermentação. 
 
Aos 0 dias de fermentação o teor médio em amido (%MV) foi de 31,90%, muito 
idêntico aos teores médios determinados aos 90 (31,10%) e 180 dias de 
fermentação (31,94%). A mesma tendência foi observada quando o teor em 
amido foi expresso em termos de MS, tendo-se determinado teores médios de 
57,35, 56,52 e 58,20%, respectivamente aos 0, 90 e 180 dias de fermentação. 
 
A fermentação influenciou significativamente (P<0,01) a digestibilidade do 
amido (% MS) do “pastone” de espigas. Aos 0 dias de fermentação o valor 
médio obtido da digestibilidade do amido (73,04% MS) foi significativamente 
inferior ao determinado aos 90 dias de fermentação (80,17% MS) e aos 180 
dias de fermentação (80,32% MS). Entre os 90 e os 180 dias de fermentação 
as diferenças não foram significativas. A fermentação durante 90 dias originou 
um valor superior médio da digestibilidade do amido de 9,76%, enquanto que 
os 180 dias de fermentação originaram um valor superior da mesma grandeza 
(9,96%). 
 
A não existência de diferenças significativas na digestibilidade do amido do 
“”pastone” após 90 e 180 dias de fermentação sugere que a abertura dos silos 
poderá ser feita aos 90 dias, sem perdas significativas na digestibilidade do 
“pastone”, diminuindo o tempo para a utilização do “pastone” para alimentar os 
animais. 
 
Por outro lado, conjugando o teor em amido (% MS) com a digestibilidade do 
amido (% MS) estimamos que aos 90 dias de fermentação o teor em amido 
digestível era de 453 g/kg MS aumentando para 468 g/kg MS no “pastone” 
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após 180 dias de fermentação. Estes resultados sugerem que o aumento do 
período de fermentação do “pastone” poderá incrementar o teor energético do 
“pastone” de espigas com efeitos benéficos na resposta produtiva dos animais. 
 
Face à globalidade dos resultados obtidos, parece evidente concluir que o grau 
de humidade do grão de milho no momento da colheita foi um factor de 
extrema importância que influênciou o valor nutritivo do “pastone” de espigas, 
expresso pelo teor em amido e pela digestibilidade do amido. 
No que diz respeito à fermentação também se poderá concluir que não afectou 
o teor em amido do “pastone” de espigas, mas influenciou positiva e 
significativamente a digestibilidade do amido. No entanto, a duração da 
fermentação não se traduziu na melhoria significativa da digestibilidade do 
amido.  
No futuro será importante realizar novos ensaios, com um número superior de 
amostras e de tempos de fermentação e abrangendo a análise de mais 
parâmetros nutritivos, como por exemplo o teor proteico, a composição da 
proteína, o teor e digestibilidade do NDF e o valor energético. A realização de 
ensaios de alimentação também será determinante para consolidar os 
conhecimentos sobre o efeito do tempo de fermentação no valor nutritivo do 
pastone de espigas. 
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